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(57) D.9 Erfindung betrifft eine Anordnung zur Polarisation von Rontgenstrahlung. Polarisatoren vermindern u. a. in 
der Rontgenanalytik den EinfluS diffuser Streustrahlung auf das Analysenergebnis. Bei Anwendung von 
Mehrschicht-lnterferenzstrukturen als Polarisator werden hohes Reflexionsvermogen an intensitatsstarken 
S jektralbereichen des primaren Spektrums und exakte Einhaltung des Brewster'schen Winkels miteinander 
verbunden. Unterstutzt durch das geringe spektrale Auflosungsvermogen von Mehrschicht lnterferenzstrukturen wird 
ein breiterer Spektralbereich zur Fluoreszenzanregung im Vergleich zu Kristallen bereitgestellt. Diese Anordnung 
eignet sich besonders zur Verbesserung der Analyse leichter Elemente. 
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Patentanspruche: 

1 . Anordnung zur Polarisation von Rftntgenstrahlung mit Hilfe eines Polarisators, der zwischen einer 
Strahlungsquelle und einem Untersuchungsobjekt angeordnet ist und einen Toil des Spektrums 
unter dem BREWSTERschen Winke! beugt, dadurch gekennzelchnet, dafc der als Polarisator 
fungierende Monochromator eine Einstellung der beugenden Netzebenen auf die zu nutzende 
Wellenlange bestattet. 

2. Anordnung zur Polarisation von Rontgenstrahlung, dadurch gekennzelchnet, dafi der als 
Polarisator fungierende Monochromator eine Mehrschicht-lnterferenzstruktur ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, dafJ der Netzebenenabstand 2d der 
Interferenzstruktur so oingestellt ist, dafi intensitatsstarke Bereiche des primaren Spektrums genau 
unter dem BREWSTERschen Winkel gebeugt werden. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, daB die Rontgenbeugung am Polarisator 
auch in einer hoheren Beugungsordnung mit ausreichender Intensitat erfolgt. 

5. Anordn jng nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, da(5 aufgrund des geringen spektralen 
Auflosungsvermogens der Interferenzstruktur und der Divergenz des primaren Strahlenbiindels ein 
relativ breiter Spektralbereich das Untersuchungsobjekt erreicht und zur Fluoreszenzanregung 
beitragt. 

Hierzu 1 SeiteZeichnung 
Anwendungsgebletder Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Polarisation von Rdntgenstrahlung, die bei der spektralen Analyse einer 
Substanz Insbesondere auf Komponenten nledrlger Ordnungszahl eine groBe Helligkelt und ein hohes Slgnal/Untergrund- 
Verhaitnis erzeugt. Sie ist anwendbar bei der R6ntgenfIuoreszenzanalyso, insbesondere der energiedispersiven Methode, aber 
auch in entsprechenden ZusaUeinrichtungen zur Elektronenmikroskopio und der Elektronenstrahl-Mikroanalyse. 

Charakterislerung des bekannten Standes der Technlk 

Bekannte primfire Quellen von Pdntgenstrahlung (auBer Synchrotronstrahlung) wle radloakllve Quellen und RSntgenrdhren 
liefern ein Spektrum unpolarisierter Strahlung. Im ProzeB der Wechselwirkung an der Untersuchungssubstanz findet daher, fiber 
die Fluoreszenzanregung hinaus, diffuse Streuung in alte Raumrichtungen statt, die das MeBsignal Gberlagert. Das fuhrt zu einer 
Verschlechterung des Signal/Untergrund-Verhaitnisses und zu unzureichenden Bestimmungsgrenzen insbesondere bei 
Elementen niedriger Ordnungszahl {Z £ 22), begunstigt durch geringen Wirkungsquerschnitt |u) und geringe 
Fluoreszenzausbeute (w). Zur Unterdruckung der diffusen Streuung wird zwischen Strehlenquelle und Untersuchungssubstanz 
ein Polarisator eingebracht, der die Aufgaba hat, die prima*re Rontgenstrahlung senkrechtzur Einfallsebone (6-Komponente) 
linear zu polarisieren. Dadurch broitet sich die an der Untersuchungssubstanz gestreute Strahlung nahezu ausschlieBlich in der 
Einfallsebene aus. Durch Herausdrehen des Strahlungsdetektors aus dieser Ebene, vorzugsweise um 90°, wird der 
Streuuntergrund eliminiert. Auf die Fluoreszenzstrahlung hat das keinen EinfluB, da diese den durch die Oberflache der 
Untersuchungssubstanz aufgospannten Halbraum gleichmSBig erfOllt. 

Nahezu vollstSndige Polarisation wird erreicht, wenn einfallender- und refiektierter Strahl am Polarisator der BREWSTERschen 
Winkel einschlieBen. im Faile von Rdntgenstrahlung ist das ein Winkel von 90°. Die dazu bereits bekannten technischen Losungen 
sind dadurch gekennzeichnet, daB 

a) als Polarisator ein Streupraparat eingesetzt wird, welches die primSre Strahlung infolge diffuser Streuung linear polarisiert 
(siehe P. Wobrauschek, H. Aiginger, X-Ray-Spektrometry 8 (1 979|, S. 57 und J. D. Zahrt, Adv. X-Ray Anal.29I1986],S.435).Dadie 
zur Wechselwirkung an der Untersuchungssubstanz zur Verf Qgung stehende polarisiorte Strahlung Ergebnis eines 
Streuprozesses ist, bleibt die Intensitat auBerordentlich niedrig. In der Praxis fuhrt das zu oiner botrachtlichen MeBzeiterhohung. 

b) als Polarisator ein KristfJI eingesetzt wird, welcher eine intensitatsstarke Linie des primaren Spektrums unter <p « 45° beugt 
(BRAGG-Refiexion) (J. D. Zahrt, Adv. X-Ray Anal. 28 [1 9831, S. 331 ). Die Grenzen dieser Anordnung sind gegeben durch die 
Tatsache, daB der erforderliche Netzebenenabstand fur den Polarisator durch den Einfallswinkel <p und die Wellenlange K der 
Strahlung bestimmt wird Diese Forderung laBt sich i. a. nicht erfiiilen und fuhrt praktisch dazu, daB entweder der 
BREWSTERsche Winkel nlcht exakt eingehalten, oder die intensivste Linie des prlmfiren Spektums nicht genutzt werden kann. 
Daruber hinaus ist das spektrale Aufldsungsvermogen von Kristallen l.a. so hoch, daB nur ein schmaler Bereich des primSren 
Spektrums reflektiert wird. 



. Zlel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, einen hohen Polarisationsgrad und gleichzeitig maximales Reflexionsvermfigen an einer 
intensitatsstarken Linie oder einem intensitatsstarken Spektralbereich des primaren Spektrums zu erreichen. 
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Darlegung dea Wesens der Erf indung 

Die Aufgobe der Erfindung besteht In der Scheffung elner Polarisatoranordnung, die be! der Analyse lelchter Elemente durch 
hohen Poiarlsatlonsgrad der primfiren Strahlung ein gGnstlges Signal/Untergrund-VerhSltnis erzeugt und durch ein hohes 
Reflexior.svermdgen an IntensitBtsstarken Berelchen des primflren Spektrums ausrelchende Strahlungsinto.isitMten zur 
Verfugung stellt. 

Gema& der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB als Polarisator eine Mehrschicht-lnterferenzstruktur als BRAGG- 
Ref loktor eingesetzt wird. Derartige Interferenzstrukturen sind hlnslchtlich des Beugungsvorganges von R6ntgenstrahlung wie 
Krlstalle zu behandeln und zelchnen slch durch auBerordentlich hohes Reflexlonsvermogen aus. Da es sich urn kunstlich 
hergestellte Strukturen handelt, kann der fur die Beugung wesentliche Netzebenenabstand 2d durch die Einstellung der^ 
Einzelschichtdicken so gewShlt werden, daB eine intensive Linie oder ein intensiver Spektralbereich genau unter q> - 45° 
gebeugt wird. DaB derartige Strukturen im Vergleich zu Kristallen i. a. ein ungOnstigeres spektrales Aufiasungsvermfigen 
besitzen, fuhrt zur vorteilhaften Reflexion eines breiteren Spektralbereiches. Bezogen auf drel typische charakteristipche 
Spektrallinien von Rontgenrflhren ergeben sich fGr den Polarisator die in Tabelle 1 angegebenen Verh3ltnisse. 

Tabellel: 

Linie ■ X/n m Beug.-ordng. <p/T 2,d/nm 

MoLa 0,541 5 45 3 # 8 

RhLa 0,460 5 45 3,2 

CrKa 0,229 5 45 ]fi 



AusfOhrungsbelspiel 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer Skhze nfiher er!3utert. Die von einer Strahlenquelle (1) ausgehende unpolarisierte 
Primarstrahlung trifft unter einem mittleren Einfallswinkel <p - 45»° auf den Polarisator (2). Ein Teil dieser Strahlung, nunmehr 
linear polarisiert (siehe Pfeilrichtung), wird am Polarisator gebeugt, unter dem Winkel qi « 45 g abgestrahlt und trifft auf die 
Untersuchungssubstanz (3). Hier findot die eigentliche Fluoreszenzanregung statt. Im Ergebnis der Wechselwirkung breitet sich 
die Streustrahlung nur noch in der Einfallsebene (4) aus (gestrichelte Pfeile). Der Strahlungsdetektor (5) wird in einer Ebene (6) 
senkrecht zur Einfallsebene angeordnet und registriert nunmehr nur noch Fluoreszenzstrahlung der Untersuchungssubstunz. 
Divergenzen und spektrale Verteilungen wurden In der Skizze aus GrOnden der Obersichtlichkeit fortgelassen. 
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BASIC-ABSTRACT: 

An X-ray polarisation system includes a polariser which is postioned between a radiation source and a 
specimen and which defracts part of the spectrum through the Brewster angle, the novelty being that the 
polariser is a monochromator (esp. a multilayer interference structure), the diffracting lattice planes of 
which are adjusted to the wavelength to be used. 

USE/ADVANTAGE - The system is used esp. for X-ray fluorescence analysis of low atomic number 
components, but can also be used in electron microscopy and electron beam microanalysis. It produces 
a high degree of polarisation to obtain a favourable signal/background ratio and produces high reflection 
at high intensity regions of the primary spectrum. 
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